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(g) Verfahren zur Ubertragung von Funksignalen uber Funkkanale und SendeVEmpfangsstation zur Ubertragung 
von Funksignalen 

@ Es wird ein Verfahren zur Ubertragung von Funksigna- 
len uber Funkkanale bzw. erne Sende-/Empfangsstation 
zur Ubertragung von Funksignalen uber Funkkanale vor- 
geschlagen, welche die Aufgabe hat, die zu sendenden 
Funksignale aufgrund der Ubertragungseigenschaften 
des Funkkanals, uber den Funksignale empfangen wer- 
den, vorzuverzerren. Die Erflndung betrlfft insbesondere 
Signale, die im orthogonalen Frequenzmultiplex ubertra- 
gen werden. Aus empfangenen Referenzsignalen, die in 
den Funksignalen enthalten sind, bestimmt die Sende-/ 
Empfangsstation die Ubertragungseigenschaften des 
Funkkanals und legt damit die Gewichtungskoeffizienten 
fest, mit dam die zu sendenden Funksignale, insbesonde- 
re die Tragerfrequenzen der OFDM-Signale, vorverzerrt 
» warden. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Ubertra- 
gung von Funksignalen iiber Funkkanale beziehungsweise 
einer Sende-/Empfangsstation znr Ubertragung von Funksi- 
gnalen iiber Funkkanale nach der Gattung der unabhangigen 
Patentanspruche. 

In T. S. Rappaport: "W^eless Communications", Prentice 
HaU, 1996, Seite 299-303 wird darauf hingewiesen, daB 
Funksignale aufgrund der Ubertragungseigenschaften der 
Funkkanale entzerrt werden miissen. Dabei werden Funksi- 
gnale entweder beim Senden vorverzerrt oder nach dem 
Empfang entzerrt. In den heute hauptsachlich verwendeten 
Mobilfunksystemen, wie zum Beispiel GSM, wird ein Refe- 
renzsignal von der Basisstation zu der Mobilstation und um- 
gekehrt gesendet. Aus diesem Referenzsignal werden in der 
empfangenden Station die Ubertragungseigenschaften des 
Funkkanals bestinunt und damit die empfangenen Funksi- 
gnale entzerrt. Die Entzeming wird dabei sowohl in der Mo- 
bil- als auch in der Basisstation vorgenonunen. Diese Mo- 
bilfianksysteme basieren heute darauf, daB Hin- und Riick- 
kanal auf verschiedenen Frequenzen liegen. Es wird dem- 
nach der englisch bezeichnete "Frequency Division Duplex" 
(FDD) eingesetzt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungsge- 
maBe Sende-/Empfangsstation mit den Merianalen der un- 
abhangigen Anspriiche hat demgegenuber den Vorteil, daB 

in der Sende-/ Empfangsstation, insbesondere Basisstation, 
aus den empfangenen Funksignalen die Ubertragungseigen- 
schaften des Funkkanals geschatzt und damit die zu senden- 
den Funksignale vorverzerrt werden. Dieses Verfahren und 
diese Sende-/ Empfangsstation werden bei einem TDD- 
(engl. Time Division Duplex) Ubertragungsverfahren einge- 
setzt, wobei dariiber hinaus orthogonaler Frequenzmultiplex 
(engL Orthogonal Frequency Division Multiplex = OFDM) 
verwendet wird. 

Durch den Einsatz von OFDM ist es vorteilhafterweise 
moglich, die Vorverzerrung im Frequenzbereich vorzuneh- 
men und zwar durch Gewichtung der einzelnen Untertrager- 
signale mit entsprechenden Koefifizienten. Dadurch gestaltet 
sich die Vorverzerrung sehr einfach. 

Dadurch daB die Ubertragungseigenschaften des Funkka- 
nals fur die zu sendenden Funksignale in einer Sende-/Emp- 
fangsstation, insbesondere Basisstation, mittels empfange- 
ner Referenzsignale geschatzt werden, wird bei den zu sen- 
denden Funksignalen, die zu den anderen Sende-/Emp^ 
fangsstationen, insbesondere Mobilstationen, gesendet wer- 
den, auf das Referenzsignal verzichtet. Dies fiihrt zu einem 
Gewinn an Ubertragungskapazitat fiir die Nutzsignale. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB nur eine Sende- 
/ Empfangsstation, insbesondere die Basisstation, die Uber- 
tragungseigenschaften der Funkkanale beriicksichtigt, wah- 
rend alle anderen Sende-/Empfangsstationen, insbesondere 
die Mobilstationen, dies nicht vornehmen. Dadurch sind 
diese anderen Sende-ZEmpfangsstationen, insbesondere 
Mobilstationen, kleiner, womit sie fiir einen Benutzer be- 
quemer sind. Sie sind des weiteren einfacher aufgebaut, wo- 
durch eine hohere Zuverlassigkeit erreicht wird. Sie sind 
auch billiger, wodurch ein grofierer Markt erschlieBbar wird. 

SchlieBlich resultiert aus der geringeren Komplexitat der 
Sende-/Empfangsstation, insbesondere Mobilstation, die er- 
findungsgemaB keine Entzerrung vornehmen, ein geringerer 
Leistungsverbrauch, wodurch die Lebensdauer einer Batte- 
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rie, welche die jeweilige Sende-ZEmpfangsstation, insbeson- 
dere Mobilstation, betreibt, erhoht wird. Damit ist die Erfin- 
dung besonders fur den Betrieb von Mobilfunksystemen ge- 
eignet. 

5 Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen des bzw. der in den unabhangigen Anspruchen an- 
gegebenen Verfahren bzw. Sende-ZEmpfangsstation mog- 
Uch. 

10 Besonders vorteilhaft ist, daB die Funksignale Referenzsi- 
gnale und Nutzdatensignale aufweisen und daB die Sende- 
/Empfangsstation, insbesondere Basisstation, aus den Refe- 
renzsignalen, welche die anderen Sende-ZEmpfangsstatio- 
nen, insbesondere Mobilstationen, senden, die Ubertra- 
15 gungseigenschaften der Funkkanale bestimmt. Mittels der 
Ubertragungseigenschaften werden die zu sendenden Funk- 
signale vorverzerrt. 

Weiterhin von Vorteil ist es, daB die empfangenen Nutz- 
datensignale in der Sende-ZEmpfangsstation, insbesondere 
20 Basisstation, mittels der Schatzung der Ubertragungseigen- 
schaften des Funkkanals entzerrt werden. 

I Durch die Entzerrung werden die Ubertragungseigen- 
schaften des Funkkanals ausgeglichen; 

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, daB die Entzerrung be- 
25 ziehungsweise Vorverzerrung bezuglich der Ubertragungs- 
funktion des Funkkanals entweder fiir die Dampfung und 
die Phasenverschiebung, die der Funkkanal hervorruft, oder 
nur die Phasenverschiebung voigenommen wird. Das hat* 
den Vorteil, daB bei einer sehr starken Dampfung nur die 
30 Phasenverschiebung korrigiert wird, um den Fehler durch 
die Entzerrung beziehungsweise Vorverzerrung auszuglei- 
chen. 

Zeichnung 

35 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und in der folgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Basisstation fiir ein OFDM-Mobilfunksystem, 
40 Fig. 2a ein gesendeter Rechteckimpuls der Referenzsi- 
gnale, 

Fig. 2b ein empfangener Rechteckimpuls der Referenzsi- 
gnale und 

Fig. 3 eine Mobilstation fur ein OFDM-Mobilfunksy- 
45 stem. 

-Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist der AufbaU einer Basistation 1 fiir den Einsatz 
50 in einem OFDM-Mobilfunksystem gezeigt. Die Basisstation 
1 weist einen Empfangsteil 2 und einen Sendeteil 3 auf. Das 
Empfang steil 3 weist eine Antenne 4, eine Empfangsvor- 
richtung 5, einen Analog-Digital- Wandler 14, eine FFT 
(Fast Fourier Trans form)-Einheit 15, einen Entzerrer 16, ei- 
55 nen Datendetektor 7 und eine Datensinke 17 auf. Der S ende- 
teil 3 weist eine Datenquelle, einen Modulator 10, einen 
Vorverzerrer 9, eine IFFT (Inverse Fast Fourier Transform)- 
Einheit 18, einen Digital-Analog-Wandler 19, eine Sende- 
einrichtung 11 und eine Antenne 12 auf. Der Empfangsteil 2 
60 und der Sendeteil 3 sind iiber einen Kanalschatzer 6 verbun- 
den. 

Die Antenne 4 ist mit der Empfangseinrichtung 5 verbun- 
den. Die empfangenen Funksignale gelangen von der An- 
tenne 4 an die Empfangsvorrichtung 5. Die Empfangsvor- 
65 richtung 5 demoduliert, verstarkt und setzt die empfangenen 
Funksignale in eine niedrigere Zwischenfreqeunz um. Dann 
werden diese in der Empfangsvorrichtung 5 aufbereiteten 
Funksignale im Analog-Digital- Wandler 14 digitalisiert. 
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Die digitalisierten Signale werden mittels der FFT-Einheit 
15 in den Frequenzbereich iiberfuhrt. Mit dem Datenaus- 
gang der FFT-Einheit 15 ist ein erster Dateneingang des Ent- 
zerrers 16 und ein Dateneingang des Kanalschatzers 6 ver- 
bunden. Der Kanalschatzer 6 ennittelt mittels Referenzsi- 
gnalen, die sich in den empfangenen Signalen befinden und 
die im Originalzustand in der Basisstation 1 abgespeichert 
sind, durch Vergleich der empfangenen Reiferenzsignale und 
der abgespeicherten Referenzsignale die Ubertragungsfunk- 
tion des Funkkanals. 

Der Entzerrer 16 erhalt iiber seinen zweiten Dateneingang 
vom Kanalschatzer 6 die Schatzung der Ubertragungsfunk- 
tion des Funkkanals, mit der der Entzerrer 16 die zwischen- 
gespeicherten Signale, die der Entzerrer 16 von der FFT- 
Einheit 15 erhalten hatte, entzerrt. Ober den Datenausgang 
des Entzerrers 16 erhalt der Datendetektor 7 die entzerrten 
Signale, um diese Signale zu detektieren. Der Datendetektor 
7 ubergibt der Datensinke 17 die detektierten Daten, wo sie 
zur weiteren Verarbeitung zur Verfugung stehen. 

Der Kanalschatzer 6 ist iiber seinen Datenausgang auch 
mit einem ersten Dateineingang des Vorverzerrers 9 verbun- 
den, so daB die Schatzung der Ubertragungsfunktion des 
Funkkanals dem Vorverzerrer 9 ubermittelt wird. Damit ist 
der Vorverzerrer 9 in der Lage die zu sendenden Signale ge- 
maB der Ubertragungsfunktion des Funkkanals vorzuverzer- 
ren, damit die gesendeten Signale von der Mobilstation un- 
verzerrt empfangen werden. 

Der Modulator 10 ist an einen zweiten Dateneingang des 
Vorverzerrers 9 angeschlossen, wobei der Modulator 10 die 
Daten von der Datenquelle erhalt. Der Modulator 10 setzt 
die serielle Datenfolge in mehrere parallele Teilfolgen um, 
wobei eine Teilfolge pro TVagerfrequenz im OFDM erzeugt 
wird. 

Der Vorverzerrer 9 ist mit der IFFT-Einheit 18 verbunden, 
die die vorverzerrten Signale in den Zeitbereich iiberfuhrt. 
Die in den Zeitbereich transfonnierten Signale gelangen 
nach der IFFT-Einheit 18 in einen Digital- Analog- Wandler 
19. Dort werden die digitalen Signale in analoge Signale 
umgewandelt, um dann von der Sendeeinrichtung 11 iiber 
die Antenne 12 abgesU-ahlt zu werden. Die Sendeeinrich- 
tung 11 verstarkt die zu sendenden Signale, setzt sie in eine* 
Sendefrequenz um und sendet die Signale uber die Antenne 
12 in bestimmten Zeitschlitzen, da TDD verwendet wird. 

Der Kanalschatzer 6, der Datendetektor 7, die FFT-Ein- 
heit 15, die IFFT-Einheit 18, der Entzerrer 16 und der Vor- 
verzerrer 9 sind als Prozessoren ausgefiihrt. 

Die Fouriertransformation ist ein allgemein bekanntes 
Verfahren, um Zeitsignale in den Frequenzbereich zu iiber- 
fiihren. Mittels der inversen Fouriertransformation werden 
Signale im Frequenzbereich in den Zeitbereich iiberfuhrt. 
Die schnelle Fouriertransformation, engl. Fast Fourier 
Transform (FFT), erlaubt die effiziente Durchfiihrung der 
Fouriertransformation auf einem Rechner. 

Es werden hier Funksignale im orthogonalen Frequenz- 
. multiplex iibertragen, das heiBt, die Funksignale werden auf 
mehrere Tragerfrequenzen verteilt, wobei sich die auf die 
Tragerfrequenzen. verteilten Funksignale nicht storen. Der 
orthogonale Frequenzmultiplex ist insbesondere fiir Mobil- 
funksysteme geeignet, da diese Methode fiir Funksignale 
konzipiert wurde, die Mehrwegeausbreitung erfahren. Dies 
trifft insbesondere dann zu, wenn ein Mobilfunkkanal eine 
frequenzabhangige Dampfung aufweist. Es ist daher von 
Vorteil, wenn das Signal nicht nur bei einer Frequenz iiber- 
tragen \yird und damit im schlechtesten Fall einer sehr ho- 
hen Dampfung unterliegt, wahrend bei anderen Frequenzen 
das Signal viel geringer gedampft werden wiirde. Verteilt 
man nun das Signal auf mehrere Frequenzen ist die Wahr- 
scheinlichkeit gering, daS das gesamte Signal einer starken 



Dampfung unterliegt. 

Das beschriebene Ausftihrungsbeispiel ist fiir den soge- 
nannten TDD-Betrieb (engl. Time Division Duplex) geeig- 
net. Bei der TDD-Betriebsart wird auf der gleichen Fre- 
5 quenz gesendet und empfangen. Die Trennung der Funksi- 
gnale erfolgt durch Zuordnung von Zeitschlitzen, so daB ein 
Zeitschlitz fiir den Hinkaixal zwischen zwei Sende-/Emp- 
fangsstationen reserviert ist, wahrend ein anderer fiir den 
Ruckkanal zwischen den beiden Sende-/Empfangsstationen 
10 bestimmt ist. FDD verwendet dagegen fur Hin- und 
Riickkkanal unterschiedliche Frequenzen. 

Aufgrund von Gebauden, der Landschaft und Fahrzeugen 
werden die Funksignale aufgrund der ortlichen Gegebenhei- 
ten reflektiert und gestreut, so daB sich mehrere Wege far 
15 das Funksignal von einer Sende-ZEmpfangsstation zu einer 
weiteren Sende-Empfangsstation ergeben. Dieses Phano- 
men wird mit Mehrwegeausbreitung beschrieben und fiihrt 
dazu, daB unterschiedliche Telle der Funksignale eines Sen- 
ders mit unterschiedlichen Verzogerungszeiten am Empfan- 
20 ger ankommen, so daB sich die Funksignale des Senders am 
Empfanger iiberlagem, und es damit zur sogenannten Inter- 
symbolinterferenz im Fall einer Dateniibertragung kommt. 

Dariiber hinaus kann sich die Phasenlage der Funksignale 
zueinander durch zum Beispiel die Lange der Ausbreitungs- 
25 pfade andem. Ein Pfad ist beispielsweise lOmal so lang wie 
die Wellenlange des Funksignals, wahrend ein anderer Pfad 
12,5mal so lang ist. Signale iiber den zuletzt genannten Pfad 
weisen eine Phasenverschiebung iin Vergleich zu dem zu- 
erst genannten Pfad auf Die Folge ist eine Huktuation des 
30 Signalpegels und auch IntersymboHnterferenz. 

Kn weiterer Effekt, der die Funksignale beeinfluBt, is t der 
Dopplereffekt. Das heiBt, das eine Bewegung zwischen mit- 
einander kommunizierenden Sende-ZEmpfangsstationen 
iiber den Dopplereffekt die Funksignale verandert, Hier 
35 wird der Dopplereffekt nicht beriicksichtigt, weil eine Be- 
wegung mit nur geringer Geschwindigkeit vorausgesetzt 
wird, so daB aus den Ubertragungseigenschaften der Riick- 
wartsstrecke (Mobilstation-Basisstation) auf die Ubertra- 
gungseigenschaften der Vorwartsstrecke (Basisstation-Mo- 
40 bilstation) geschlossen werden kann. 

Des weiteren werden die Funksignale in Abhangigkeit 
von dem Weg, den sie von einer Sende-ZEmpfangsstation zu 
einer anderen zuriicklegen, unterschiedlich gedampft. Die 
Dampfung, die Verzogerungszeiten und die Phasenverschie- 
45 bungen bestimmen also hier die Ubertragungseigenschaften 
eines Funkkanals. Liegen die Ubertragungseigenschaften 
mathematisch im Frequenzbereich vor, spricht man bekann- 
termaBen von der Ubertragungsfunktion. 

Man erhalt am Empfanger ein Signal, das durch alle diese 
50 Effekte gleichzeitig beeinfluBt wurde, wobei Amplitude und 
Phasenlage des empfangenen Signals die Gesamtheit dieser 
Storungen enthalten. Die Kanalentzerrung wird daher auch 
die Gesamtheit der Ubertragungseigenschaften des Funkka- 
nals kompensieren. 
55 Hier werden die Funksignale von der Basisstation auf- 
grund der Ubertragungseigenschaften des Funkkanals vor- 
verzerrt., so daB die Mobilstation die empfangenen Signale 
im Originalzustand erhalt, da sich Vorverzerrung und Uber- 
tragungseigenschaften ausgeglichen haben. Um auch die 
60 Funksignale, die von der Mobilstation zur Basisstation ge- 
sendet werden, optimal detektieren zu konnen, werden diese 
Funksignale in der Basisstation entzerrt.. Damit wird in der 
Mobilstation auf jede Form der Entzerrung verzichtet, da 
dies nur in der Basisstation vorgenommen wird. 
65 Um Funksignale im Empfangsteil 2 wieder rekonstruie- 
ren zu konnen, ist es hilfreich, die Ubertragungseigenschaf- 
ten des Funkkanals zu beriicksichtigen, weil die Funksi- 
gnale durch die Ubertragungseigenschaften des Funkkanals 
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verandert wurden. Diese Veranderung gilt es zu kompensie- 
ren. Um dies zu erreichen, werden sogenannte Referenzsi- 
gnale zusammen mit den Nutzdatensignalen, wie Sprach- 
und Datensignalen, gesendet. Dariiber hinaus werden auch 
Synchronisationssignale gesendet, mit denen das Empfangs- 5 
teil 2 der Basisstation 1 mit iiblichen Synchronisationsme- 
thoden den Beginn der Referenzsignale* und der Nutzdaten- 
signale erkennt. Mittels der Synchronisation werden auch 
die richtigen Zeitschlitze fur die zu sendenden Signale von 
der Sendeinrichtung der Basisstation und Mobilstation er- lO 
kannt. Dariiber hinaus werden die Referenzsignale nur von 
der Mobilstation zur Basisstation gesendet, nicht aber von 
der Basisstation zur Mobilstation. 

Die Referenzsignale sind in ihrer urspriinglichen Form, 
wie sie gesendet wurden, im Empfangsteil der Basisstation 15 
abgespeichert, so dafi durch einen Vergleich der empfange- 
nen und der abgespeicherten Referenzsignale die Verande- 
rungen, die durch die Obertragungseigenschaften des Funk- 
kanals hervorgerufen wurden, ermittelt werden. Durch die- 
sen Vergleich erhalt man damit eine Schatzung der Ubertra- 20 
gungseigenschaften des Funkkanals. Mathematisch und 
praktisch wird dies mit einem iiblichen Verfahren der Auto- 
korrelation durchgefuhrt. Das Ergebnis der Autokorrelation 
liefert die Kanalschatzung der vollstandigen tJbertragungs- 
eigenschaften, 25 

Die Autokorrelation ist eine Technik, wobei in eine Auto- 
korrelationseinheit als Eingabedaten das empfangene Signal 
und das abgespeicherte urspriingliche Signal eingegeben 
werden. Am Ausgang der Autokorrelationseinheit erhalt 
man ein Signal, das die Anderungen, die das empfangene Si- 30 
gnal in Abhangigkeit von den Ubertragungseigenschaften 
des Funkkanals erfahren hat, widerspiegelt. 

Die Referenzsignale bestehen aus Signalen, die eine be- 
stimmte Breite haben und die unterschiedliche Abstande zu- 
einander haben. Der minimale Abstand ist durch die maxi- 35 
male Verzogerungszeit bestinunt. Dies ist notwendig, daB 
sich die Signale am Empfanger nicht iiberdecken. Im Aus- 
fiihrungsbeispiel sind die Referenzsignale Rechteckim- 
pulse. 

In Fig. 2a ist ein zu sendender Rechteckimpuls als Refe- 40 
renzsignal dargestellt. Der Rechteckimpuls hat die Ampli- 
tude a und die Impulsbreite x. In Fig. 2b ist der empfangene 
Rechteckimpuls gezeigt. Der empfangene Rechteckimpuls 
ist im Vergleich zum gesendeten Rechteckimpuls gedampft 
und zeitlich gedehnt, wobei die Dampfung mit zunehmen- 45 
der Rechteckimpulsbreite zugenommen hat, so daB der 
Rechteckimpuls am Ende einen sehr geringen Signalpegel 
aufweist, da hier die Signale den langsten Weg zuriicklegen 
muBten. Die Amplitude zu Beginn des empfangenen Impul- 
ses hat sich auf den Wert a* reduziert. Diese Reduktion ist 50 
die Dampfung, die durch den kiirzesten Weg hervorgerufen 
wurde. Die Impulsbreite hat sich aufgrund der groBten Ver- 
zogerungszeit um den Wert T+ erhoht. Dies ist also die Zeit, 
welche die Teile des zu sendenden Rechteckimpulses an sei- 
nem Ende fiir den langsten Weg benotigten, um den Emp- 55 
fanger zu erreichen. Gibt man den ursprunglichen und den 
empfangenen Rechteckimpuls in eine Autokorrelationsein- 
heit, dann erhalt man als Ausgangssignal eine Schatzung der 
Ubertragungseigenschaften des Funkkanals, 

Die Ubertragungseigenschaften eines Funkkanals werden 60 
in der Basisstation kompensiert, damit die empfangende 
Mobilstation in die Lage versetzt wird, die orginal gesende- 
ten Daten zu detektieren. 

Die Entzerrerkoeffienten werden nach bekannten Verfah- 
ren, wie zum Beispiel der kontroUierten Entzerrung, be- 65 
stimmt. Dabei wird eine starke Dampfung durch den Funk- 
kanal nicht durch Entzerrung beziehungsweise Vorverzer- 
rung ausgeglichen, sondern in diesem Fall wird dann nur die 



Phasenverschiebung ausgeglichen. 

Fig. 3 erlautert als Blockschaltbild den Aufbau einer Mo- 
bilstation 13, die zu einem OFDM-Ubertragungs system ge- 
hort. Die Mobilstation 13 weist einen Sendeteil 35 und einen 
Empfangsteil 27 auf, Der Sendeteil 35 weist eine Antenne 
28, eine Empfangseinrichtung 22, einen Analog-Digital- 
Wandler 23, eine FFT-Einheit 24, einen Datendetektor 25 
und eine Datensinke 26 auf, in der die detektierten Nutzda- 
ten zur Weiterverarbeitung vorliegen. Der Empfangsteil 27 
weist einen Speicher 34, der die Referenzsignale enthalt, 
eine DatenqueUe, einen Multiplexer 32, einen Modulator 
31, eine IFFT-Einheit 30, eine Sendeeinrichtung 29 und eine 
Antenne 28 auf. 

Mittels der Antenne 21 im Empfangsteil 27 werden die 
Funksignale empfangen. Die empfangenen Funksignale ge- 
langen dann von der Antenne 21 in die Empfangseinrich- 
tung 22, wo sie gefiltert, verstarkt und umgesetzt werden. 
Die so aufbereiteten Signale gehen dann in den Analog-Di- 
gital- Wandler 23, der aus den Signalen einen digitalen Da- 
tenstrom erzeugt. Dann werden die digitalen Signale mittels 
der FFT-Einheit 24 in den Frequenzbereich iiberfiihrt. Die in 
den Frequenzbereich iiberfiihrten digitalen Signale werden 
dann von dem Detektor 25 detektiert und liegen schlieBlich 
in der Datensinke 26 zur weiteren Verarbeitung vor. 

Im Sendeteil 35 werden die von der DatenqueUe 33 kom- 
menden, zu sendenden Daten und die von dem Speicher 34 
konunenden Referenzsignale mittels des Multiplexers 32 in 
einen Zeitmultiplex zusammengefugt. Die so zusammenge- 
ftigten Signale werden dann von dem Modulator 31 auf die 
verschiedenen Tragerfrequenzen des OFDM verteilt, um 
dann mittels der IFFT-Einheit 30 in ein Zeitsignal iiberfiihrt 
zu werden. Das so entstandene Zeitsignal wird dann mittels 
der Sendeeinrichtung 29 in ein analoges Signal iiberfiihrt, 
um dann verstarkt und in eine Sendefrequenz umgesetzt zu 
werden. Mittels der Antenne 28 werden die Signale dann ab- 
gestrahlt, 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Ubertragung von Funksignalen iiber 
Fuhkkanale zwischen einer Sende-/Empfangsstation, 
insbesondere einer Basisstation (1), und mindestens ei- 
ner weiteren Sende-ZEmpfangsstation, insbesondere 
Mobilstation (13), wobei miteinander kommunizie- 
rende Sende-ZEmpfangsstationen auf den gleichen Fre- 
quenzen senden und empfangen, wobei miteinander 
kommunizierende Sende-ZEmpfangsstationen zum 
Senden unterschiedliche Zeitabschnitte auf diesen Fre- 
quenzen zugeordnet werden, wobei die Funksignale 
auf verschiedene Tragersignale verteilt sind, wobei die 
Tragersignale verschiedene Tragerfrequenzen aufwei- 
sen, wobei die auf verschiedene Tragersignale verteil- 
ten Funksignale sich gegenseitig unbeeinfluBt lassen, 
dadurch gekennzeichnet, dafi durch die Sende-ZEmp- 
fangsstation, insbesondere Basisstation, (1) Ubertra- 
gungseigenschaften der Funkkanale fiir jede Tragerfre- 
quenz aus den in der Sende-ZEmpfangsstation, insbe- 
sondere Basisstation (1), empfangenen Funksignalen 
bestimmt werden und daB daraus die Sende-ZEmp- 
fangsstation, insbesondere Basisstation, (1) die zu sen- 
denden Funksignale fiir jede Tragerfrequenz entspre- 
chend der festgestellten Ubertragungseigenschaften 
der Funkkanale vorverzerrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Funksignale Referenzsignale und Nutzda- 
tensignale aufweisen und daB durch die Sende-ZEmp- 
fangsstation, insbesondere Basisstation (1), die emp- 
fangenen Referenzsignale mit in der Sende-ZEmp- 
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fangsstation, insbesondere Basisstation (1), abgespei- 
cherten Referenzsignalen verglichen und damit die zu 
sendenden Nutzdatensignale bezuglich der Dampfung 
und/oder der Phase vorentzerrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB dutch die Sende-ZEmpfangsstation, insbeson- 
dere Basisstation (1), die empfangenen Nutzdatensi- 
gnale entzerrt werden. 

4. Sende-ZEmpfangsstation zur Ubertragung von 
Funksignalen iiber Funkkanale, wobei die Sende- 10 
/Empfangs station, insbesondere eine Basisstation (1), 
iiberFunkkanale mit mindestens einer weiteren Sende- 
ZEmpfangsstation, insbesondere einer Mobilstation 
(13), Funksignale iibertragt, wobei miteinander kom- 
munizierende Sende-ZEmpfangsstationen auf den glei- 15 
chen Frequenzen senden und empfangen, wobei mit- 
einander kommunizierende Sende-ZEmpfangsstationen 
zum Senden unterschiedliche Zeitschlitze auf diesen 
gleichen Frequenzen verwenden, wobei die Sende- 
ZEmpfangsstationen mittels Synchronisierungssignalen 20 
zwischen Nutzdatensignalen und Referenzsignalen un- 
terscheiden, wobei ein Datendetektor (7) die eiripfan- 
genen Nutzdatensignale detektiert, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Kanalschatzer (6) in der Sende-ZEmp- 
fangsstation, insbesondere Basisstation (1), die tJber- 25 
.tragungseigenschaften der Funkkanale fiir jede Trager- 
frequenz aus den von den Sende-ZEmpfangsstationen, 
insbesondere Mobilstationen (13), empfangenen Funk- 
signalen bestimmt, und daB die Sende-ZEmpfangssta- 
tion, insbesondere Basisstation (1), fiir jede Tragerfre- 30 
quenz entsprechend der festgesteUten t)bertragungsei- 
genschaften der Funkkanale die zu sendenden Funksi- 
gnale vorverzerrt. 

5. Sende-ZEmpfangsstation nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kanalschatzer (6) aus empfan- 35 
genen Referenzsignale mit abgespeicherten Referenz-- 
signalen bezuglich der Dampfung und der Phase ver- 
gleichtund daB damit die Sende-ZEmpfangsstation, ins- 
besondere Basisstation (1), die zu sendenden Nutzda- 
tensignale bezuglich des Dampfungsverhaltens und/ 40 
Oder der Phase vorverzerrt. 

6. Sende-ZEmpfangsstation nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sende-ZEmpfangsstation, ins- 
besondere Basisstation (1), die empfangenen Nutzda- 
tensignale entzerrt. 45 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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